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GIRIS

Biyolojik teknolojinin bir kisaltmasi olan Biyoteknoloji 70 li yillarin ortalarinda genel olarak kullanilmaya baslanmis bir terimdir.Ancak biyoteknolojinin hangi konulari kapsadigini kesin olarak belirlemek pek kolay olmamaktadir. Hizla gelismekte olan bu alana giderek artan ilgi sonucu bircok ulkede resmi raporlar da dahil olmak uzere, cesitli kuruluslar, calisma gruplari ve arastiricilar biyoteknolojinin tarifini yapmaya calismislardir. Tanimlamayi yapanlarin ilgi alanlarina ve hatta on yargilarina bagli olarak yapilan tanimlar cok cesitlidir ve bir karmasa yaratacak niteliktedir.

Biyoteknolojinin en sik rastlanan tarifi, <Biyoteknoloji, biyolojik ajanlar araciligiyla mal ve hizmet uretmek uzere bilim ve muhendislik ilkelerinin malzeme islemlerine uygulanmasidir> ,seklindedir. Biyolojik ajanlar ifadesi, mikroorganizmalar, enzimler, cesitli hayvan ve bitki hucrelerini, bilim ve muhendislik ilkeleri ise, esas olarak mikrobiyoloji, biyokimya, genetik, genetik ve biyokimya muhendisligini kapsamaktadir. Malzemeler terimi ile tum organik ve inorganik maddeler kastedilir. Mallara gelince, bunlar da besin, icki, ilac ve biyokimyasal maddelerle ilgili endustrilerin urunlerini icermektedir. Hizmet olarak da, suyun temizlenmesi, endustri, insan ve hayvan atiklarinin aritilmasi dusunulmektedir.

Cogu zaman biyoteknoloji gen muhendisligi olarak kisitli bir sekilde tanimlanmaktadir. Aslinda gen muhendisligi tek basina biyoteknolojinin gelismesinde en buyuk etkiyi yaratan gen tekniklerinin uygulama alanidir.

Ekstrem bir tanimlama ile biyoteknoloji canli malzemenin kullanildigi alanlari, ozellikle tum tarimi ve gida teknolojisini kapsamaktadir. Bir coklari kolaylik olmasi acisindan, klasik mikrobiyel yontemler ile, klasik tarim, hayvancilik ve islah yontemlerini biyoteknolojinin disinda tutmaktadirlar.

Kanimizca, biyoteknolojinin tarifi ne sekilde yapilirsa yapilsin, canli organizmalari konu alan uygulamaya yonelik her bilim dalinin bu yeni gelismelerden buyuk yaralar saglayacaklari kuskusuzdur. Bu nedenle tarimla ugrasan kesimde de biyoteknoloji bilincinin yaratilmasina acilen gerek vardir. Her nekadar yorumcularin cogu, biyoteknolojik gelismelerin oncelikle, tipta kullanilan yuksek katma degerli urunlerin hakimiyeti altinda kalacagi konusunda fikir birligi icinde olsalarda da, suphesiz uzun donemde tarimdaki uygulamalarin etkisinin buna esdeger ve hatta daha buyuk olacaktir.

Bu yazimizda ozellikle biyoteknolojinin dayandigi biyolojik temellerden ve tarimda onemli gelismelere yol acacagi mutlak olan modern genetik manipulasyonlardan soz edilecektir. Bunun, icin sadece ilginc ve zevkli tarafini vurgulayan cok kisa bir ozet oldugu bilinmelidir. Cunku, ozel olarak konu ile ilgili yeterli bilgi birikimine sahip olmayan genis bir kitleye yardimci olmak amaclanmistir. Bu nedenle karmasik yabanci terimlerden mumkun oldugu oranda kacinmaya ve olaylari basite indirgemeye gayret edilmistir.

BIYOLOJIK TEMELLER

Insanlar da dahil olmak uzere her turlu yasam biciminin temel birimi hucrelerdir. Bir hucre ise, canli organizmanin karmasik biyokimyasal olaylarinin gerceklestirildigi fiziksel bir bolmedir. Cok cesitli hucre turleri bulunmasina ragmen hepsinin biyolojik temeli aynidir. Bu gercek "Biyokimyanin birlik ve butunlugu" ilkesi olarak tanimlanir. Hucre bolunmesi sirasinda bolunen hucreye tamamiyla esdeger yeni bir hucre meydana gelmektedir. Bunun esasi ise, ana hucrenin kendisinin tum yapi ve islevini yeni hucreye aktaran bir kimyasal madde sentezlemesine dayanmaktadir. Genetik bilgiyi iceren bu madde Deoksiriborukleik asit olarak isimlendirilen dev bir makromolekuldur. Bu cok uzun isimli maddenin DNA olarak kisaltilmasi pratiktir ve kural haline gelmistir.

DNA nin hucre icinde iki islevi vardir. Birincisi kendisin sasmaz bicimde eslemesi, kopyasini cikarmasidir. Bu sayede; a) genetik bilginin kusaktan kusaga aktarilmasi ve b) organizmada bulunan her hucrede, islevine uygun genetik bilginin bulundurulmasi saglanmis olmaktadir. Ikinci islevi ise, ilgili hucrenin ya da canlinim yapisini ve karekterini belirlemektir. Bu gorevlerin gerceklestirilmesi, DNA nin yapisi ve kimyasi ile belirlenmistir ve bu DNA nin ozelliklerinden kolaylikla anlasilabilir.

DNA nin Yapimi

DNA nin yapisinda, fosfat, seker ve organik bazlar olmak uzere uc ayn grup madde bulunmaktadir. DNA sekeri, bir pentoz (yani 5 C atomlu bir ,seker) olan 2 deoksiribozdur. Bazlar ise Purin ve Pirimidin bazlari olmak uzere iki gruptur. DNA nin yapismda bulunan dort baz, purin grubundan Adenin (kisaltmasi A) ve Guanin (G), Pirimidin bazlarindan Timin (T) ve Sitosin (C) dir. Cok sayidaki seker ve fosfat molekulleri, bir fosfat bir ,seker olmak uzere siralanmak suretiyle uzun bir iplikcik meydana getirirler. Sayilan bazlardan her biri de bir seker molekulune baglanir. DNA nin bilgi icerigi bu dort bazin dizilisine bagli olmaktadir. Bu dizilis <Sequenz> olarak tanimlanmaktadir. sekillendirmenin basitlestirilmesi ve dolayisiyla daha anlasilir olmasi amaciyla DNA kimyasal yapisi ile degil, bu yapi taslarinin [bazlarin) dizilisi ile ifade edilmektedir [Ornejin ATGATTC gibi].

Bilginin Iletimi

Icerdigi bilginin iletimi ve cogaltilmasi gorevini DNA ancak, birbirine komplementer (tamamlayici) bazlarla baglanmis iki iplikcikli bir duzende bulunmasi sayesinde yerine getirebilir. Bu duzen her iki iplikcikteki bazlarin degismez eslesme kurallarina gore bir birleri ile temas kurmasi seklinde gerceklesir. Diger bir deyimle bir iplikcikteki bazlarin dizilis sirasi, ikinci iplikcikteki baz dizilis sirasini kesin olarak belirler. Buna gore bir iplikcikteki Adenin, daima dijer iplikcikteki bir Timinle, ayni sekil de Guanin de Sitosin ile baglanti kurar. Bu tarzda meydana gelen sekil basamaklari A-T ve C-G tarafindan meydana getirilmis bir ip merdivene benzetilebilir. Bu basamaklari tasiyan merdiven uzun ekseni boyunca bir burgu gibi bukulmesi ile Watson ve Crick'in 1953 yilinda acikliga kavusturmus bulunduklari "ikili sarmal" duzeni ortaya cikarmaktadir.

Bazlarin eslesmesi ve buna bagli olarak ikili sarmalin meydana geligi kovalent baglarla degildir. Bazlar, cok zayif etkilesimde bulunan hidrojen kopruleri araciligiyla temas halindedirler. Bu sayede her iki dizinin birbirinden ayrilmasi buyuk bir enerji tatbikatini gerektirmez. Boylece kalitim sorunu kolayca cozulur. Her iki dizi birbirinden ayrilir ve her biri komplementer eslerini sentezleyerek yeni ikili sarmallari olustururlar. Sonucta molekul ikiye katlanir ve organizmanin tum yapi planlaninin kopyasi bu kimyasal bilesik araciligiyla yeni hucre ve nesillere aktarilir.

DNA nin soz konusu hucre veya canlinin yapi ve karakterini belirlemesi, genler araciligiyla olur. O halde gen. nedir ve nerede bulunur ? Bu soruyu aciklamaya gecmeden once genlerin molekuler duzeydeki etkileri uzerinde biraz duralim. Genler polipeptitlerin yani proteinlerin tesekkulunu idare ederler. Bunu yaparken de diger bir nukleik asit turu olan, ribonukleik asitlerden (RNA) yararlanirlar. Ribonukleik asit, DNA icinde bulunan hucre planinin kopyalarinin cikarilmasinda bir haberci gibi calisir. DNA daki planin bazi bolumlerinin secilip bunlarin RNA ya yerlestirme icine <transkripsiyon> denir. Bundan sonra haberci RNA lar (messanger RNA) ribozom denilen olusumlarda protein sentezi surecini baslatirlar. Ribozomlarda uretilen proteinlerin turu ve islevi, herhangi bir hucrenin bir digerine benzemeyen essiz karekteristik ozelliklerini ortaya cikarir.

Proteinler, canli hucre ve dokularda kimyasal reaksiyonlan katalize ederler (ornek amilaz). organizmanin yapi elemanlari olarak gorev yaparlar (kollegen, keratin), bazi maddelerin gerekli ortamlara iletilmesinde tasiyici rol oynarlar (hemoglobin) veya hormon olarak (insulin) emirleri iletirler. Iste genler, enzimleri, yapi ve regulator proteinlerini hizmete sunmak suretiyle hucresel olaylari, bununla da metabolizma ve gelismeyi idare eder.

Bir proteinin sentezi icin gerekli bilgi DNA nin baz dizilis sirasinda (sequezinde) depolanmistir. Proteinler birbirinden farkli 20 amino asitten tesekkul etmektedirler. Birbirini izleyen uc baz, belirli bir amino asidi kodlayan "Kodon" olarak is gorur. DNA sequenzinin protein sequenzine tercumesine yarayan anahtar "Genetlk Kod" olarak isimlendirilir. Bilinen tum canliiar ayni genetlk kodu kullanirlar.

Belli bir amino asit icin bir cok kod bulunabilir. Ornegin AAA veya AAG dizilisi fenilalanin, CCA, CCG, CCT ve CCC glisinamik asidin, TAA, TAG ve TAT ise izoleusin amino asitlerinin polipeptit zincirine baglanacagini ifade eder. Yani tek bir DNA molekulundeki kodonlarin dizilisi, polipeptit zincirindeki aminoasitlerin siralanisini belirler. Burada tek bir DNA molekulu ifadesi ozellikle vurgulanmistir. Cunku, polipeptit tesekkulunde gercekten de ikili sarmaldaki DNA iplikciklerinden sadece bir tanesi kopya edilmektedir.

O halde gen nedir ? Gen, belli bir polipeptidi meydana getirmek uzere, bazlarin DNA uzerindeki dizilis sirasidir. Ekseri genler ve ozellikle etkilerini saptadigimiz genler icin bu tanimlama cok dogrudur ve kisaca "bir gen bir polipeptit' olarak ifade edilebilir. Ancak benzer yapida olmalarina ragmen bir polipeptit sentezi icin bilgi icermeyen genler de bulunmaktadir. Bu tur genlerin buyuk bir cogunlugu yine de polipeptit tesekkulu ile ilgili bulunan bir isleve sahiptir. O halde gen tanimini biraz daha gelistirmemiz gerekecektir. Buna gore, "bir gen belli tur polipeptitin sentezini dogrudan veya dolayli olarak idare eden bir DNA kesididir" Genlerin buyuklukleri yaklasik 300-10 000 yapitasi arasinda degismektedir. Ayrica belli bir gen icermeyen ancak diger bazi islevlere sahip DNA larin bulundugu da bilinmektedir.

Bilgi Miktari

Organizmalarin yapilarinin karmasikligina paralel olarak gerekli bilgi miktari artar. Her bir canlinin hucrelerinin icerdigi DNA molekulunun uzulugu kalitsal olarak nakledilen bilginin bir olcusu olarak kabul edilebilir. Kendi baslarina ureme yetenegi olmayan bu is icin bir konukcuya ihtiyac gosteren virusler bazi hallerde bir kac bin yapitasi iceren DNA lariyla yetinebililer. Buna karsilik bir bakteri, ornegin E.Coli'nin 3 milyon yapi tasi sadece bir tek molekul meydana getirir. Yuksek canlilar ise genetik bilgilerini kromozom adi verilen cok sayidaki molekullerde tasirlar. DNA nin kimyasal yapisi basit ve tekduze olmasina ragmen, molekulu, cok cok yuksek molekul agirligi nedeniyle oldukca karmasiktir. Ornegin bir insan genomu 2,5 x 108 cm kalinliginda ve 100 cm uzunlugundadir. Bu molekuller hucre cekirdegi icinde cok karmasik bir duzende katlanmis olarak bulunurlar. Genler de basit bir ifade ile bir kolyenin zincirlerine benzer sekilde kromozomlar uzerinde dizilmis sekilde yer alirlar.

GENETIK MANIPULASYONLAR

Genetik biliminin temelleril 900 lerin baslangicinda Mendel yasalarinin yeniden kesfinden sonra atilmis ve bu alanda bu gune kadar buyuk gelismeler kaydedilmistir. Ancak sunu da acikca vurgulamak gerekir ki, son 15-20 yil icinde genetik alaninda gorulen cok hizli gelismeler, ticari uygulamalar icin pek ilginc olmayan organizma (E.Coli) ile calisan universite arastiricilarinin yeni bulgularindan elde edilmistir ve bu teknoloji herhangi bir gelismeden cok daha fazla, biyoteknolojinin atilim yapmasini saglamistir.

Iki onemli bulgu, hucre filzyonu ve in vitro rekombinant DNA yontemleri, deneyleri laboratuvardan endustriye tasinmaktadir. Her iki teknik, klasik deneylerde karsilasilan ve gelismeleri yavaslatan tur engelinin acilmasina ve yeni gen kombinasyonlarinin olusmasina olanak saglamaktadir.

Protoplast Fiizyonu

70 li yillarin baslarinda, enzimler yardimiyla hucre ceperlerinin, hucrelerin canliligina zarar vermeden ortadan kaldirilabilecegi gosterilmistir. Bu sekilde Protoplast denilen ve ceperleri olmayan hucreler ortaya cikmaktadir. Bu tur protoplastlar cesitli bitkilerin yaprak hucrelerinden ve kallus dokusu hucrelerinden elde edilebilmektedir. Kallus, herhangi bir organ tesekkul ettirmeden gelismesine devam eden bitkisel hucre kutlesine verilen isimdir. Bugun bircok bitkide in vitro yontemleri ile herhangi bir dokudan kallus olusturmak ve bu kallus hucrelerinden ana bitkinin ozelliklerini tasiyan yeni cok sayida bitkiler elde etmek mumkundur. Ancak uzun sure yapay ortamlarda tutulan kallus hucrelerinde genetik degisimler (mutasyonlar) meydana gelebilmektedir (Bu olaydan, daha ustun vasiflara sahip somatik mutantlarin elde edilmesinde yararlanilmaktadir). Hatta uzun sure kultur ortaminda tutulan kallus hucreleri regenerasyon yeteneklerini kaybedebilmektedirler.

Protoplastlar ise uygun kultur ortamlarinda oncelikle kendi ceperlerini olustururlar. Bundan sonra da bolunerek kallus dokusunu meydana getirirler. Diger kallus dokularinda oldugu gibi bu hucrelerden de, topraga aktarilabilecek tam bir bitki olusturmak mumkundur. Amacimiz protoplastlari birbirleriyle kaynastirarak vegetatif melezler elde etmektir. Bir protoplastan tam bir bitki elde edilebildigine gore, birbirleri ile kaynastirilmis protoplastlardan da bitkiler elde edilmesi mumkundur.

Protoplastlarin kaynastirilmasi islemi pek zor bir teknik gerektirmez. Ancak arzulanan hibrit bitkinin elde edilmesi oldukca guctur. Birinci gucluk, hibrit protoplastlarin, yaklasik bir milyon hucre icinden ayirdedilmesi zorunlulugundan dogmaktadir. Zira fuzyonu gerceklestirmek icin hazirlanan iki farkli potoplast karsinda, hem ozdes hucrelerin ve hemde farkli hucrelerin kaynasmasi soz konusudur. Diger taraftan protoplastlarin buyuk bir cogunlugu birlesmeden kalmaktadirlar. Gucluk, bu karmasa icinde hibrit protoplastlarin secilmesi zorunlulugundan kaynaklanmaktadir. Ancak basarilamayacak bir olay degildir. Bu konuda ilk sonuc 1972 yilinda alinmis,. iki tutun turunun (Nicotiana glauca ve N.langsdorffu) protoplastlarinin kaynasmasi ve fuzyon urununun normal bir bitki olarak gelistirilmesi basarilabilmistir. Kaynastirilan protoplastlar diploid olduklari icin, elde edilen yeni melez bitkiler her iki ebeveynden gelen dort kromozom takimina sahip olmuslardir. Bu, bitkilerin normal gelisiminde bir aksaklik yaratmamistir. Ancak, bu iki tur normal olarak birbirini tozlayabilmektedir. Bu nedenle, olayin basarilmasi onemli olmakla birlikte, elde edilen vegatatif melezlerin pratik bir yarari olmadigi aciktir.

Normal melezlemenin mumkun olmadigi iki turun protoplastlarinin da birlestirilmesi saglanmistir. Ozellikle, patates ile domates arasinda gerceklestirilen bu fuzyon kamuoyunda buyuk bir yanki yaratmistir. Gercekten de domates x patetes hibritleri bilimsel acidan cok buyuk bir basaridir. Buna karsilik bu olay islah calismalari ve beslenmemiz acisindan o kadar buyuk bir oneme sahip degildir. Bu melez bitkiler ne domates ve ne de patates olusturamadiklari gibi normal bir gelisme de gosterememislerdir. Goruldugu gibi somatik melezlemeler ilginc kullanilma olanaklari bulunmasina ragmen, henuz yeni basarilari beklemektedir.

Rekombinant DNA Yontemleri

Akraba olmayan iki organizmanin kalitim faktorlerinin tumu bir hucrede toplanirsa, bu hibrit hucreden cok sey basarmasi baklenmis olmaktadir. Birbirine karsit gelisme seyirleri nadiren uyum icinde olabilmektedir. Gercekte bizim icin tum genler degil bazi ozel genler onem tasir. O halde en iyisi izole edilmis genlerle calismaktir. Bu tur genler azda olsa elde edilmistir. Ancak bu genler olduklari gibi degil, aktarima uygun bir formda bulunduklari zaman kullanilabilirler. Bu is icin fajlar ve plazmidlerden yararlanilir.

Fajlar veya bakteriofajlar bakteri virusleridirler. Bunlar protein bir ortu ile cevrelenmis DNA dan meydana gelmislerdir. Bir bakteri bir faj tarafindan enfekte edilirse, bakteri icine sadece faj DNA si sokulur ve protein ortu disarda kalir. Faj DNA si bakteri icinde, DNA ve proteinden tesekkul etmis cok sayida yeni fajlarin tesekkulunu gerceklestirir. Bu arada tamamen yanlislikla bakterinin herhangi bir geni yeni tesekkul eden fajlarin DNA larina eklenebilmektedir. Nihayet enfekte olan bakteri catlar ve ortaya cikan fajlar yeni bakterilere bulasirlar. Bu arada, sadece faj DNA si degil daha onceki bakteriden eklenmis bulunan yabanci gen de diger bir bakteriye aktarilmis olur. Bazi ozel kosullar altinda enfekte olmus bakteriler icinde yeni fajlar tesekkul etmeyebilir ve bakteri hucresi canliligini muhafaza eder. Bu halde faj tarafindan aktarilmis olan yabanci bakteri geni aktif hale gecebilir ve yeni bir enzim tesekkulunu saglayabilir.

Goruldugu gibi fajlar gen aktarim icini dogal olarak yapmaktadirlar. Son zamanlarda, cok hassas molekuler yontemlerle, bakterilere aktarmak amaci ile fajlarin DNA larina yabanci genler eklenebilmektedir. Bu sekilde fajlar yardimi ile sinsan ve fare hucrelerine bakteri genlerinin aktarilmasi saglanmis bulunmaktadir. Soz konusu bu hucreler, kulture alinmis fibroblast denilen ve bag dokusu ana hucreleridir. Bakteri geni bu hucrelerde etkisini gostermis ve bakteriye ozgu enzimlerin tesekkulunu saglayabilmistir.

Plazmidlere gelince, bunlar bakterilerde, buyuk bir halka seklindeki asil genoma ilaveten bulunan cok kucuk DNA halkalaridirlar. Aym sekilde plazmidler de cogalarak yeni nesillere aktarilirlar. Plazmidler uzerinde cok az sayida gen vardir. Ancak biz insanlar icin hic de hos olmayan ozellikleri tasirlar. Doktorlara buyuk guclukler yaratan antibiyotiklere dayaniklilik genleri bu plazmidlerde bulunmaktadir.

Bakterilerde de, belirli kurallara gore plazmid alisverisi olmaktadir. Diger bir deyimle, plazmidler hucreden hucreye aktarilmaya zaten alisiktirlar demek mumkundur. Bu nedenle, ozellikle plazmidler genetik manipulasyonlar icin cok elverislidirler. Oncelikle, bunlar bakterilerden kolaylikla izole edilebilirler. Fajlarda oldugu gibi, plazmidlere de yabanci genler eklenebilmektedir ve bu ic fajlara oranla daha kolaydir. Bu islem artik, sikca kullanilan ve pratik hale getirilmis bir teknik oldugundan kisaca aciklanmasi uygun olacaktir.

Bu enzimler DNA ikili sarmallarini kendilerine ozgu noktalardan kesip, ayirabilmektedirler. Bu enzimlere restriksiyon endonukleazlari veya kisaca restriksiyon enzimleri denilmektedir. Bu enzimler 4-6 yapitasi uzunlugundaki DNA sequenzlerini taniyip bu noktadan ikili sarmali ayiran proteinlerdir. Hepsi de bakteri kaynakli olmak uzere farkli baz dizilislerini taniyabilen yuzun uzerinde restriksiyon enzimleri saptanmistir. Enzimlerin DNA lari ayirmalari duz bir hat seklinde olmayip basamakli bir sekilde gerceklestirilmekte ve plazmid DNA si "yapiskan uclar" olarak niteleyebilecegimiz tek iplikcikli parcaciklar kalacak sekilde ayrilmaktadir. Bu halde, bu yapiskan uclar arasinda bosluga uygun, yani ayni enzimle kesildigi icin tamamlayici (komplementer) dizilise sahip yabanci bir gen yerlestirilebilecek durumdadir. Bu islemi DNA ligazlar olarak isimlendirilen enzimler gerceklestirir.

Boylece yabanci bir gen iceren biraz daha buyukce bir plazmid tesekkul eder. Bu yabana gen, diger bir bakteri geni olabilecegi gibi hayvansal organizmalarin bir geni de olabilir. Soz konusu plazmid bakterilere tekrar enjekte edilir. Bu bakteriler uygun ortamlarda uretildiklerinde, arzulandigi kadar, ornegin birkac yuz binlik yabanci geni de tasiyan bir klon elde edilebilir.

Bu sekilde plazmidler yabanci genlerin aktarilmasinda rol oynayan vektor olarak kullanilabilmektedirler. Plazmidler yardimi ile hayvanlarin, insulin, buyume hormonu ve hatta belki kanserden korunmada etkili olabilecek interferon genleri bakterilere aktarilmistir. Aktarilan bu genleri tasiyan bakterilere de artik buyume hormonu, insulin ve interferon urettirilebilmektedir. Goruldugu gibi bu maddeler ve benzeri tibbi acidan onemli maddelerin buyuk oranda bakterilerden elde edilmesi olanak dahiline girmistir.

Yabanci genlerin bitki hucrelerine aktarilmasinda vektor olarak kullanilan TI-Plazmid uzerindeki arastirmalar son yillarda yogunlasmistir. Bu plazmid, cift cenekli bitkilerde tumor olusturan Agrobacterium tumefaclens'ten elde edilmektedir. Dogal olarak yara yerlerinden bitki dokularina giren bu bakteriler hucre arasi bosluklara yerleserek, tumor genleri iceren plazmidlerini bitki hucrelerine sokmaktadirlar. lclerine Ti-plazmid girmis hucreler tumor hucrelerine donusmekte ve sinirsiz sekilde bolunerek bitki dokusunda ur meydana getirmektedirler. Ti-plazmid ile protoplastlar da asilanabilmektedir. Ornegin; bu plazmid ile asilanan tutun ve petunya bitkilerinin protoplastlannin bakteriye ozgu bir amino asit olan "octopin" urettikleri saptanmistir: Bu bulgu bir taraftan bitki hucresinde bakteriye ait genlerin islev gorebileceginin bir kaniti olmaktadir. Diger taraftan ise, Ti-plazmid in bitkilerde gen klonlanmasinda ve gen aktarimlarinda da kullanilabilecegini gostermektedir. Nitekim bu yonde basarili sonuclar elde edilmistir.

Sonuc

Bu yazimizda biyoteknolojinin dayandigi biyolojik temelleri ozetledik. Yine cok kisa olarak bitkisel uretim alaninda yararlanilabilecek gen tekniklerinin (genetik manipulasyonlarinin) birkacindan soz ettik. Ancak kullanilan yontemler bunlarla sinirli degildir. Ornegin; bazi arastiricilar gen klonlamada bakterilere oranla daha ustun ozelliklere sahip mayalari ve maya plazmidlerini kullanmaktadirlar. Diger bir gen klonlama yonteminde ise, bir parcasi plazmidden ve diger bir parcasi virusten olusmus melez Cosmidlerden yararlanilir. Organizmanin DNA parcaciklarinin tumunun klonlanmasinda kullanilan Sacmalama (Shotgun) yonteminden soz edilememistir. 1983 yilinda kestedilen, kromozomdan kromozoma gecebilen Sicrayan Genler, gen aktarimlarinda yeni olanaklar yaratmaktadir. Artik genler, gen makinalarinda yapay olarak sentezlenebilmektedirler. Genleri dogrudan hucre icine enjekte etmeye yarayan Gen tabancalari yapilmistir.

Sayilan teknikler ve digerleri uzerindeki arastirmalar o kadar cesitli ve karmasiktir ki, konunun uzmanlari bile calismalarin butun uzerinde genel bir bilgi sahibi olmakta gucluk cekmektedirler. Ancak bunlar isin ayrintisidir. Asil onemli olan, bugun elimizde, cesitli organizmalar arasinda DNA parcalarinin aktarilmasina yarayan tekniklerin bulunmasidir. Bunlar yardimiyla insanligin saglik, beslenme ve cevre koruma sorunlarina getirilecek cozumler acisindan ileriye sonsuz bir umutla bakabiliriz. Bugun cagimizda biyoloji alaninda yasanan gelismeler bundan elli hatta yirmibes yil once duslerde bile gorulmemis seylerdir.

